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(57) Abstract

In an automotive device for trav-
elling along the interior of pipes or
channels, with driven wheels (1, 2, 3,

4, la, 2a) that can be placed against
the pipe wall, and tensioned against the
pipe wall (5) by means of tensioning
means, for propelling the device in the
pipe, in particular for diagnosing the in-
terior of the pipe and working on the in-
side wall of the pipe, and in particular
for pulling or pushing aditional devices
along the pipe, the following measures
are provided: two or more wheel axles
bearing wheels, which are offset with
respect to one another along the length

of the pipe are arranged on the device;
they are positively coupled with regard
to their movement radially to the pipe
wall in such a way that they can be
moved towards the pipe wall or away
from it together. The tensioning means

2A

act between the wheel axles that are not positively coupled to one another.




(57) Zusammenfassung

Bei einer selbstfahrenden Vorrichtung zum Innenbefahren von Rohren oder Kandlen lings des Rohres, mit an die Rohrwand anlegbaren,
gegen die Rohrwand (5) mittels Spannmitteln verspannbaren, angetriebenen Radem (1, 2, 3, 4, la, 2a) zur Fortbewegung der Vorrichtung
im Rohr, insbesondere zum Diagnostizieren des Rohrinneren und zum Bearbeiten der Innenwénde des Rohrs, sowie insbesondere zum
Ziehen oder Schieben weiterer Vorrichtungen in Léingsrichtung des Rohres, sind die folgenden Mafinahmen vorgesehen: Wenigstens je
zwei in Rohrlingsrichtung zueinander versetzt an der Vorrichtung angeordnete, Rider tragende Radachsen sind beziiglich ihrer Bewegung
radial zur Rohrwand derart zwangsgekoppelt, daB sie zusammen auf die Rohrwand zu— bzw. von der Rohrwand wegbewegbar sind. Dabei
wirken die Spannmittel zwischen den nicht miteinander zwangsgekoppelten Radachsen.
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Selbstfahrende Vorrichtung zum innenbefahren von Rohren oder Kanalen

Die Erfindung betrifft eine selbstfahrende Vorrichtung zum Innenbefahren von Rohren oder
Kanélen langs des Rohres, mit an die Rohrwand anlegbaren, gegen die Rohrwand mittels
federnd nachgiebigen Spannmittein verspannbaren, angetriebenen Rédem zur
Fortbewegung der Vorrichtung im Rohr, insbesondere zum Diagnostizieren des
Rohrinneren und zum Bearbeiten der Innenwande des Rohrs, sowie insbesondere zum
Ziehen oder Schieben weiterer Vorrichtungen in Langsrichtung des Rohres.

Solche Vorrichtungen sind zum Beispiel aus der DD-Patentschrift 232 968 oder dem
deutschen Gebrauchsmuster 94 19 853 bekannt.

Fur derartige Vorrichtungen ist eine kompakte Bauweise erwinscht, die ihren Einsatz selbst
bei Rohren oder Kanélen von geringer Innenweite ermoglicht. Eine Schwierigkeit liegt nun
darin, daB zur Realisierung der Fahrbewegung langs des Rohrinneren ein erheblicher
Aufwand fir den Bewegungsantrieb getrieben werden muf3, was der Forderung nach
kompakter Bauweise entgegengerichtet ist.

Ausgehend davon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Vormrichtung der eingangs
genannten Art so auszubilden, daR sie bei einer die Miniaturisierung der gesamten
Vorrichtung zulassenden kompakten Bauweise einfach aufgebaut und in hohem MaRe
betriebssicher ist und hohe Vortriebskréfte beim Ziehen oder Schieben weiterer
Vorrichtungen in Langsrichtung des Rohres erméglicht.

Diese Aufgabe wird dadurch gelést, daR wenigstens je zwei in Rohrléngsrichtung
zueinander versetzt an der Vorrichtung angeordnete, Rader tragende Radachsen bez(glich
ihrer Bewegung radial zur Rohrwand derart zwangsgekoppelt sind, daf sie zusammen auf
die Rohrwand zu- bzw. von der Rohrwand wegbewegbar sind, und dal zwischen den nicht
miteinander zwangsgekoppelten Radachsen die Spannmittel wirken.

Vorteilhafte weitere Ausgestaltungen der erfindungsgemaen Vorrichtung sind in den
Unteranspriichen angegeben.

In einer bevorzugten Ausbildung kann die Vorrichtung vier Réderpaare aufweisen, von
denen wenigstens zwei angetrieben sind. Die Verspannung der Réder gegen die Rohrwand
kann pneumatisch mittels Luftkissen erfolgen, wobei obere Rader nach oben und untere
Rader gleichzeitig nach unten gedriickt werden. Die Verspannung ist aufgrund der
Kompessibilitat des Pneumatikmediums fedemd nachgiebig, aber dennoch so stark
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einrichtbar, daR die angetriebenen Rader eine zum Ziehen bzw. Schieben grofier Lasten
ausreichende Traktion haben.

Die erfindungsgemate Zwangskopplung zwischen wenigstens je zwei in Rohriangsrichtung
versetzt an der Vorrichtung angeordneten Radachsen fiihrt zu dem ganz besonderen
Vorteil, daR die Rader auch grofe Locher in einer schadhaften Rohrwand problemlos
uberfahren kénnen, denn das tiber ein Loch fahrende Rad bzw. Radpaar wird durch die in
der Regel feste Anlage des mit ihm bewegungsgekoppelten Rads bzw. Radpaares an der
bei diesem mit hoher Wahrscheinlichkeit schadensfreien Rohrwand daran gehindert, in das
Loch an der Schadstelle einzutauchen. Die Vorrichtung kann sich daher kaum festfahren.
Wenn alle Rader oder Raderpaare angetrieben sind, ist das Festfahren nahezu vollig
unméglich, denn selbst dann, wenn miteinander zwangsgekoppelte Rader oder Raderpaare
gleichzeitig in Schadstellen eintauchen, vermogen die Rader aufgrund des Allradantriebs
an der Oberflache der Schadstelle unter Entwickiung eines Vortriebs abzurollen und aus
dem Schadstellenbereich herauszufahren. Die Vorrichtung vermag auch innerhalb der
lichten Weite des Rohres vorstehende Hindernisse zu uberfahren, denn die Rader
vermogen bei federnd nachgiebiger, insbesondere pneumatischer Verspannung nach radial
innen auszuweichen und an der Oberflache des vorstehenden Hindemisses abzurollen. Bei
diesen Eigenschaften ist die Vorrichtung in einem sehr hohen Male betriebssicher.

Jedes Rad oder Raderpaar kann einen separaten Antrieb aufweisen. Jeder Einzelantrieb
weist bevorzugt eine identische Getriebeeinheit , die als Kegelradgetriebe ausgebildet sein
kann, auf. Die Kegelradgetriebe konnen von einem Gleichstrommotor mit Planetengetriebe
beaufschiagt sein. Die Motoren kénnen in identischen Motorengehausen aufgenommen
sein. Es kann jeweils eine Achse mit zwei daran nebeneinander angeordneten Rédem
angetrieben werden. Mit einer solchen Antriebskonzeption kann ein Héchstmal an

Kompaktheit erzielt werden.

Bei insbesondere an an der Vorrichtung angelenkten Schwenkarmen angeordneten
Radachsen kénnen die Abmessungen der Schwenkarme so gewahit werden, dal
unterschiedliche Rohre innerhalb eines groen Rohr-Durchmesserbereichs mit ein und
derselben Vorrichtung befahren werden konnen. Der Durchmesserbereich kann sogar noch
erweitert werden, indem fiir sehr groRe Rohrdurchmesser zusétzliche Gehause mit grofRen
Radern aufgesetzt werden.

Nachstehend wird die Erfindung anhand der Zeichnung im Rahmen von
Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert.
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Die Figuren 1 bis 4 zeigen in stark vereinfachter, lediglich schematischer Darstellung
erfindungsgemaBe Vorrichtungen beispielhaft in einer ersten, zweiten, dritten und vierten
Ausflhrung.

In allen Figuren sind gleiche Bauteile mit gleichen Bezugszeichen versehen.

Mit (5) ist die Rohrwand angedeutet, an der die Rader, bzw. die gleichachsig
nebeneinander angeordneten Raderpaare (1), (2), (3) und (4) bzw. (1A) und (2A) anliegen.
In allen vier Ausfilhrungsbeispielen sind jeweils die Radachsen der Rader (1) und (2) und
die Radachsen der Rader (3) und (4) bzw. der Rader (1A) und (2A) miteinander
zwangsgekoppelt.

Bei dem ersten Ausfilhrungsbeispiel gem. Figur 1 erfolgt die Zwangskopplung mittels bei (7)
an einem mit unterbrochenen Linien angedeuteten Vorrichtungs-Rahmen (6), Vorrichtungs-
Chassis oder dgl. angelenkten Schwenkarmen (8) , an deren Enden die Radachsen
angeordnet sind. Es wird deutlich, daR bei einer in Richtung der eingezeichneten Pfeile (V)
zwischen den Schwenkarmen (8) - also zwischen den nicht miteinander
zwangsgekoppelten Radachsen der Rader (2) und (1A) bzw. der Rader (2A) und (3) -
wirkenden Verspannung aufgrund der Bewegungskopplung des Rades (1) mit dem Rad (2)
bzw. des Rades (3) mit dem Rad (4) bzw. des Rades (1A) mit dem Rad (2A) alle Rader
zusammen an die Rohrwand (5) angedruckt werden. Befindet sich eines der Rader im
Bereich einer Wandvertiefung (Schadstelle) , wird es aufgrund der Bewegungskopplung mit
dem in Rohriangsrichtung versetzten anderen Rad, das mit hoher Wahrscheinlichkeit auf
einem unbeschéadigten Wandbereich abrollt, daran gehindert, in die Wandvertiefung
einzutauchen. Es vermag im unveranderten radialen Abstand zur Rohrachse die
Schadstelle zu tberfahren. Dadurch ist es kaum méglich, daR sich die Vorrichtung im Rohr
blockiert. Das gezeigte Ausfilhrungsbeispiel laRt sich in vielerlei Hinsicht abwandein. Zum
Beispiel konnen mehr als sechs Réder vorgesehen sein und dann selbstverstandlich auch
mehr Schwenkarme (8). Die Schwenkarme kénnen entgegengerichtete Neigung aufweisen
und sich im Sonderfall auch kreuzen. Bei zwei sich kreuzenden Schwenkarmen kénnen
diese eine gemeinsame Anlenkstelle (7) am Vorrichtungs-Chassis (6) haben. In allen Fallen
ist die Verspannung entsprechend der im Patentanspruch 1 angegebenen Losung

swischen den nicht miteinander zwangsgekoppelten Radachsen aufzubringen.
Bei dem Ausfilhrungsbeispiel nach Figur 2 sind die Réder (1) und (2) bzw. die Réder (3)
und (4) dadurch miteinander bewegungsgekoppelt, dal die bei (7) an das Vorrichtungs-

Chassis (6) angelenkten Schwenkarme (8) an ihren den Radachsen gegeniberliegenden
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Enden Zahnsegmente (9) oder Reibsegmente tragen, die aufeinander abwalzen. Dadurch
lassen sich die Rader (1) und (2) bzw. die Réder (3) und (4) nur jeweils gemeinsam auf die
Rohrwand zu- bzw. von der Rohrwand wegbewegen. Bei in Richtung der Pfeile (V)
aufgebrachter Verspannung vermag auch die diesem Ausfuhrungsbeispiel entsprechende
Vorrichtung im Bereich einzelner Rader oder Radpaare liegende Wandvertiefungen
problemios zu tberfahren, ohne daB die betreffenden Réder in den schadhaften
Wandbereich tief eintauchen und dort blockiert werden kénnten.

Derselbe Vorteil ist auch fur die Vorrichtungen in den Ausfihrungen nach den Figuren 3
und 4 gegeben.

GemaR Figur 3 erfolgt die Zwangskopplung zwischen den Achsen der Rader oder
Radpaare (1) und (2) bzw. (3) und (4) dadurch, daR die bei (7) am Vorrichtungs-Chassis (6)
angelenkten Schwenkarme (8) jeweils durch Lenker (10) miteinander verbunden sind. Mit
(11) ist die Anlenkung des Lenkers (10) an den betreffenden Schwenkarm (8) bezeichnet.
Die Verspannung erfolgt in Richtung der eingezeichneten Pfeile (V) und fihrt in Verbindung
mit der Bewegungskopplung zwischen den Radachsen zu den bereits im Zusammenhang
mit den Vorrichtungen in den Ausfithrungen nach Figur 1 bzw. Figur 2 hervorgehobenen
Wirkungen.

Gleiches gilt fur die Vorrichtungsausfilhrung gemaR Figur 4. Bei dieser sind die Achsen der
Réader (1) und (2) bzw. der Rader (3) und (4) Gber starre Verbindungen (12) miteinander
zwangsgekoppelt, die in fest am Vorrichtungs-Chassis (6) angeordneten Gleitfihrungen

(13) radial zur Rohrachse verschiebbar sind.

Samtliche vier lediglich beispielhaft und stark vereinfacht angegebene
Vorrichtungsausfiihrungen folgen der im Anspruch 1 angegebenen Losung, dal
wenigstens je zwei in Rohridngsrichtung zueinander versetzt an der Vorrichtung
angeordnete, Rader (1; 2; 3; 4) tragende Radachsen beziglich inrer Bewegung radial zur
Rohrwand (5) derart zwangsgekoppelt sind, da® sie zusammen auf die Rohrwand (5) zu-
bzw. von der Rohrwand wegbewegbar sind, und daR zwischen den nicht miteinander

zwangsgekoppelten Radachsen die Spannmittel wirken.

Die Zwangskopplung zwischen den betreffenden Radachsen kann abweichend von den in
den Figuren gezeigten Ausfiihrungen in beliebiger anderer Weise realisiert werden,
insbesondere mit hydraulischen Mittein oder mittels elektrischer Bewegungssteuerung. Zur
Verspannung kénnen in einfacher Weise mit Druckluft beaufschlagbare Luftkissen
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herangezogen werden. Das Druckmedium ist kompressibel, so daB eine federnd
nachgiebige Verspannung realisiert ist. Das bietet den Vorteil, daR beim Uberfahren von
Wanderhebungen das betreffende Rad eine radial zur Rohrachse gerichtete Bewegung
auszufiihren vermag. Die Verspannung mit Luftkissen ermoglicht mit einfachen Mittein hohe
Krafte zum Andriicken der Rader an die Rohrwand, so daR die Vorrichtung eine hohe
Traktion zu entwickeln vermag. Die Spannmittel konnen selbstverstandlich ebensogut wie
Druckmittel auch Zugmittel sein.
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Bezugszeichenliste

1,2,3,4Réader, Raderpaare
1A, 2A Réader, Réderpaare

5 Rohrwand

6 Vorrichtungs-Chassis, Rahmen
7 Anlenkung

8 Schwenkarm

9 Zahnsegment, Reibsegment
10 Lenker

1" Anlenkung

12 starre Verbindung

13 Gleitfuhrung

\Y Verspannung
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Patentanspriiche:

1. Selbstfahrende Vorrichtung zum Innenbefahren von Rohren oder Kanalen langs des
Rohres, mit an die Rohrwand anlegbaren und gegen diese mittels in Radialrichtung federnd
nachgiebig wirkenden Spannmittein verspannbaren Radem, von denen wenigstens eines
zur Fortbewegung der Vorrichtung im Rohr antreibbar ist, insbesondere zum
Diagnostizieren des Rohrinneren und zum Bearbeiten der Innenwénde des Rohrs, sowie
insbesondere zum Ziehen oder Schieben weiterer Vorrichtungen in Langsrichtung des
Rohres,

dadurch gekennzeichnet,

daR wenigstens je zwei in Rohrléngsrichtung zueinander versetzt an der Vorrichtung
angeordnete, Rader (1, 2, 3, 4, 1A, 2A) tragende Radachsen beziglich ihrer Bewegung
radial zur Rohrwand (5) derart zwangsgekoppelt sind, daf sie zusammen auf die Rohrwand
(5) zu- bzw. von der Rohrwand (5) wegbewegbar sind, und daf zwischen den nicht

miteinander zwangsgekoppelten Radachsen die Spannmitte! (V) wirken.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf vier Raderpaare
vorgesehen sind, und daf die Rader (1, 2, 3, 4) jeden Paares auf einer gemeinsamen

Achse angeordnet sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da wenigstens zwei
Raderpaare angetrieben sind.

4. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dal jedem angetriebenen Réaderpaar eine eigene Antriebseinheit

zugeordnet ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daR jede Antriebseinheit ein

von einem Gleichstrommotor beaufschlagtes Planetengetriebe umfalt.
6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daR das Planetengetriebe

ein Kegelradgetriebe antreibt, welches, unter einem Achsversatz von 90° zur Achse des

angetriebenen Raderpaares angeordnet, diese Achse dreht.
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7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, daR die Spannmittel (V) mit Druckluft beaufschlagbare Luftkissen sind.

8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dal die Radachsen an den Enden von an der Vorrichtung angelenkten
Schwenkarmen angeordnet sind.
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